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Nama Penyusun : Nur fadillah 
NIM   : 70100113095 
Judul Skripsi  : Uji Mikrobiologi Air Zam-Zam Dalam Kemasan  
Telah dilakukan penelitian tentang uji mikrobiologi air zam-zam dalam 
kemasan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya mikroba terhadap air 
zam-zam dalam kemasan. Tahap pertama isolasi mikroba yakni dengan melakukan 
pengenceran 10 : 1 hingga 10 : 3 dengan menggunakan metode tuang pada medium 
Nutrien Agar terhadap mikroba uji. Kemudian menggunakan metode MPN melalui 
beberapa tahap tes pendahuluan, pemeriksaan pada tes pendahuluan dengan 
menginokulasi pada media Lactose Broth dilihat ada tidaknya pembentukan gas 
dalam tabung durham, kemudian Tes Penegasan Pemeriksaan pada tes penegasan 
dengan penanaman pada media Brillian Green Lactosa Bile Broth, dilihat ada tidaknya 
pembentukan gas dalam tabung durham setelah diinkubasi selama 24 jam. Selanjutnya 
metode identifikasi bakteri adalah untuk mengetahui sifat-sifat morfologi bakteri 
dalam mikroba uji.  
Hasil penelitian diperoleh untuk angka lempeng total dengan metode tuang 
pada sampel air zam-zam dalam kemasan A adalah 7 x 10 : 2 koloni/ml, sampel air 
zam-zam dalam kemasan B adalah 5 x 10 : 2 koloni/ml. Selanjutnya dilakukan 
pengujian MPN pada pengujian didapatkan hasil yang diperoleh dari jumlah total 
bakteri secara MPN pada sampel air zam-zam dalam kemasan A adalah 3 APM/ml. 
Sampel kemasan B hasil yang didapatkan adalah 64 AMP/ml. Dalam pengujian 
identifikasi bakteri patogen didapatkan hasil negatif untuk bakteri Escherichia coli. 
Bakteri Salmonella sp hasil yang didapatkan positif, dan untuk bakteri Pseudomonas 
aeruginosa hasil yang didapatkan adalah positf. 
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Judul Skripsi       : Test Water Microbiology Zam-Zam In Packaging 
 
 A research on microbiology of zam-zam water in packaging has been 
conducted. This study aims to determine the presence of microbials against zam-zam 
water in packaging. The first stage of microbial isolation is by diluting 10: 1 to 10: 3 
by using pour method on Nutrient Agar medium against test microbes. Then using the 
MPN method through several pretest test stages of examination on preliminary test by 
inoculating on Lactose Broth media seen the presence or absence of gas formation in 
tube durham, then Test Confirmation Examination on assertion test by planting on 
Brillian Green Lactosa Bile Broth media, seen the existence or absence of gas 
formation in Durham tube after incubation for 24 hours. Furthermore, bacterial 
identification method is to know the properties of bacterial morphology in microbial 
test. 
 The results obtained for total plate number by the method of pouring on 
zam-zam water sample in packaging A is 7 x 10: 2 colony / ml, zam-zam water 
sample in pack B is 5 x 10: 2 colony / ml. Furthermore, the MPN test on the test 
obtained the results obtained from the total number of bacteria by MPN on zam-zam 
water samples in packaging A is 3 APM / ml for packaging sample B which is 64 
AMP / ml. In testing the identification of pathogenic bacteria and the results obtained 
for the bacteria Escherichia coli negative. Salmonella sp bacteria obtained positive 
results, bacteria Pseudomonas aeruginosa results obtained positf. 
 
 

















A. Latar belakang masalah  
Air minum merupakan kebutuhan manusia paling penting, seperti diketahui 
kadar air dalam tubuh manusia mencapai 68 persen dan untuk tetap hidup air dalam 
tubuh tersebut harus dipertahankan, kebutuhan air minum setiap orang bervariasi dari 
2,1 liter hingga 2,8 liter per hari, tergantung pada berat badan dan aktivitasnya akan 
tetapi agar tetap sehat, air minum harus memenuhi persyaratan fisik, kimia, maupun 
bakteriologis (Suriawiria, 1986). 
Air merupakan zat yang paling penting dalam kehidupan setelah udara. Tiga 
per empat bagian tubuh manusia terdiri dari air. Manusia tidak dapat bertahan hidup 
lebih dari 4-5 hari tanpa minum air. Air juga merupakan zat yang paling parah akibat 
pencemaran penyakit-penyakit yang menyerang manusia dapat ditularkan dan 
disebarkan melalui air. Penyakit-penyakit tersebut merupakan akibat tingginya kadar 
pencemaran yang memasuki air.  
Pengadaan air bersih untuk keperluan air minum, harus memenuhi persyaratan 
yang sudah ditetapkan oleh pemerintah. Air minum aman bagi kesehatan apabila 
memenuhi persyaratan secara fisika, mikrobiologi, kimia, dan radiaktif. Parameter 
wajib penentuan kualitas air minum secara mikrobiologi adalah total bakteri 
Coloform dan Escherichia coli. Penentuan kualitas air secara mikrobiologi dilakukan 
dengan Most Probable Number Test. Jika di dalam 100 ml sampel air didapatkan sel 
bakteri Coliform memungkinkan terjadinya diare dan gangguan pencernaan lain 





Air merupakan medium pembawa mikroorganisme patogenik yang berbahaya 
bagi kesehatan, patogen yang sering ditemukan dalam air terutama adalah bakteri-
bakteri penyebab infeksi saluran pencernaan seperti Vibrio cholera penyebab 
penyakit kolera, Salmonella typosa penyebab tifes, serta Escherichia coli. (Fardiaz, 
1992). 
Air merupakan komponen yang mempunyai peran penting dalam kehidupan 
manusia. Tanpa air, mustahil ada kehidupan, karena kehidupan bermula dari air. Hal 




Terjemahnya :  
“Dan apakah orang-orang yang kafir tidak mengetahui bahwa langit dan bumi 
keduanya dahulunya menyatu, kemudian kami pisahkan antara keduanya. Dan kami 
jadikan segala sesuatu yang hidup berasal dari air. Maka mengapa mereka tidak 
beriman” (Kementrian Agama RI, 2009). 
Allah SWT berfirman mengingatkan tentang kekuasaan-Nya sempurna dan 
kerajaan-Nya yang agung. Awalam yaral ladziina kafaruu “Dan apakah orang-orang 
yang kafir itu tidak mengetahui” yaitu orang-orang yang mengingkari Ilahiyyah-Nya 
lagi menyembah selain Dia bersama-Nya. Apakah mereka tidak mengetahui bahwa 
Allah SWT adalah Rabb Yang Maha esa dalam penciptaan, maka bagaimana 
mungkin layak diibadahi bersama selain-Nya atau disekutukan bersama yang lain-
Nya. Apakah mereka tidak mengetahui bahwa langit dan bumi dahulunya adalah 





di atas bagian yang lainnya pertama kali. Lalu, satu bagian yang ini berpecah-belah, 
maka langit menjadi tujuh dan bumi menjadi tujuh serta antara langit dunia dan bumi 
dipisahkan oleh udara, hingga hujan turun langit dan tanah pun menumbuhkan tanam-
tanaman. Untuk itu dia berfirman. Wa ja’alnaa minal maa-i kulla syai-in hayyin 
afalaa yu’minuun “Dan dari air, kami jadikan segala sesuatu yang hidup. Maka 
mengapakah mereka tiada juga beriman” Yaitu, mereka menyaksikan berbagai 
makhluk, satu kejadian demi kejadian secara nyata. Semua itu adalah bukti tentang 
adanya Maha pencipta Yang berbuat secara bebas lagi Maha kuasa atas apa yang 
dikehendaki-Nya. 
Ayat tersebut di atas telah membuktikan bahwa air adalah bahan baku 
penciptaan segala sesuatu di dunia, betapa besar manfaat dari air sehingga 
memberikan kita pengetahuan untuk terus mengkaji tentang bagaimana pemanfaatan 
air bagi kesehatan.  
Dalam kehidupan, air merupakan sesuatu yang sangat penting bagi 
kelangsungan hidup komponen-komponen biotis dan fungsinya tidak dapat 
digantikan oleh senyawa lain. Tubuh manusia mengandung air kira-kira 65% atau 
sekitar 47 liter. Setiap hari sekitar 2,5 liter harus digantikan dengan yang baru. Dari 
jumlah air yang harus diganti tersebut, 1,5 liter berasal dari mikroorganisme 
penyebab penyakit dan mikroba patogen lainnya serta bebas dari zat kimia yang 
merusak kesehatan. Dwidjoseputro (1990) mengemukakan bahwa air merupakan 
wahana bagi penyakit untuk berkembang, seperti disentri, thypus dan kolera, ketiga 
penyakit ini masih banyak di Indonesia. Patogen yang sering disebarluaskan melalui 





tifoid), disentri (basilan dan amoebik), kolera dan virus. Pengujian air tidak bisa 
didasarkan hanya pada pengujian terhadap adanya berbagai kuman yang ada 
didalamnya seperti yang diungkapkan oleh Riyadi (1984) bahwa Pengujian air dan 
kuman-kuman tidak dapat diujikan terhadap adanya berbagai kuman yang ada 
didalamnya. Dalam praktek cukup diketahui melalui pembuktian adanya Escherichia 
coli dan Aerobacter aerogen yang kedua-duanya merupakan penghuni tetap dari 
colon hewan maupun manusia, baik dalam keadaan sehat maupun sakit. Dengan 
adanya kuman-kuman tersebut di dalam sampel yang diambil cukup untuk 
membuktikan dan mengatakan bahwa air itu telah mengalami kontaminasi oleh 
kotoran manusia atau hewan dan hal ini analog dengan adanya kuman-kuman patogen 
pada sampel tersebut. Namun tidak banyak penduduk yang mengetahui bahaya 
bakteri tersebut terutama mereka yang berpendidikan rendah (Riyadi (1984). 
Di indonesia temperatur yang optimal sepanjang tahun menyebabkan air di 
alam terbuka selalu mengandung mikroorganisme, pengujian kemurnian air hanya 
mungkin dilakukan di kota-kota besar dimana ada satu sistem saluran air minum yang 
melayani bagian terbesar dari penduduk kota-kota tersebut, sedangkan pengujian 
sumber air sungai, waduk, kubangan atau pun sumur-sumur yang ada dikampung- 
kampung dan di desa tersebar diseluruh tanah air dan jarang dilakukan pengujian dan 
kelayakan mikroorganisme (Dwidjoseputro, 1994). 
Sumber daya alam yaitu air, dapat diperoleh dari air permukaan meliputi air 
sungai, danau, waduk, rawa dan genangan air lainnya, pada air tanah dapat dibedakan 
menjadi dua macam, yaitu air tanah tidak tertekan bebas adalah air terletak pada suatu 





adalah air yang sepenuhnya jenuh dengan bagian atas dan bawah dibatasi oleh lapisan 
yang kedap air, salah satunya sumur (Effendi, 2003). 
Manusia hidup di dunia tidak bisa lepas dari mengkonsumsi air. Air sebagai 
salah satu sumber kehidupan mempunyai berbagai peran. Air bisa digunakan untuk 
memasak, minum, mencuci, dan sebagai perantara untuk beribadah. Berdasarkan 
kualitas dan keistimewaannya, air juga mempunyai tingkatan yang berbeda-beda 
sebagaimana tingkatan yang ada pada air-air mineral yang sering kita minum. 
Tingkatan air istimewa dalam islam salah satunya disematkan pada air zam-zam. Air 
zam-zam berasal dari mata air zam-zam yang terletak di bawah tanah, sekitar 20 
meter di sebelah Tenggara Ka'bah. Mata air atau Sumur ini mengeluarkan air zam-
zam tanpa henti hentinya. Ukurannya hanya 18 x 14 feet (kirakira 5 x 4 meter), tidak 
terbayangkan bagaimana caranya sumur sekecil ini bisa mengeluarkan jutaan galon 
air setiap musim hajinya. Dan itu berlangsung sejak ribuan tahun yang lalu, sejak 
zaman Nabi Ibrahim AS (Ega Muhammad, 2016).  
Air zam-zam adalah air yang dianggap suci oleh umat islam, zam-zam secara 
bahasa berarti banyak atau melimpah. Air zam-zam yang terletak dikota mekkah 
sebuah kota yang dianggap suci, air zam-zam memiliki banyak keutamaan 
dibandingkan air mineral biasa, yaitu sesuai dengan hadist Rasulullah SAW Sebaik-
baik air dimuka bumi adalah air zam-zam, air tersebut bisa menjadi makanan yang 
menyenangkan dan bisa sebagai obat penyakit keutamaan air zam-zam tersebut 
sangat dipercaya oleh ummat islam sehingga air ini banyak dikonsumsi oleh jutaan 
umat muslim di dunia, hal ini menyebabkan permintaan air zam-zam di dunia, Sangat 
tinggi. Akan tetapi pada tahun 2010 pemerintah Arab Saudi memberlakukan undang-





namun demikian saat ini masih banyak perdagangan air zam-zam secara bebas 
didunia termasuk di indonesia, pada tahun 2014 di indonesia ditemukan industri air 
zam-zam palsu yakni dikota semarang yang memasak air zam-zam untuk daerah jawa 
timur, Jawa tengah dan DKI jakarta (Hidayah, et al. 2014). 
Salah satu air yang baik dimuka bumi ini adalah air zam-zam sumber mata air 
yang berada dikawasan Masjidil Haram ini tidak hanya bersih, tetapi juga mempunyai 
manfaat yang cukup banyak bagi kesehatan. Keunikan sumber mata ini juga tidak 
pernah habis atau kering. Meski tiap tahun ribuan jamaah haji mengambil air dari 
sumur zam-zam. Artinya terus mengalir deras dan tanda-tanda akan kering. 
Berdasarkan berbagai penelitian, menunjukkan bahwa beberapa besarnya manfaat air 
zam-zam bagi kesehatan tubuh kita. Selain mengandung beberapa mineral penting 
bagi tubuh, air zam-zam juga bersifat steril dengan adanya kandungan fluorida yang 
memiliki sifat antimikroba dalam jumlah yang proporsional serta memberikan 
dampak meracuni bagi tubuh (Muhammad, 2012). 
Beberapa ilmuan telah membuktikan bahwa manfaat air zam-zam secara 
ilmiah. Hasil dari penelitian, ditemukan bahwa air zam-zam tidak berbau 
sebagaimana mestinya. Hal tersebut menjadi indikator air zam-zam dikatakan sebagai 
air sehat. Disamping itu, air dari tanah suci ini juga terbukti memiliki kandungan 
mineral kalsium, magnesium dan flourida yang tinggi. Air zam-zam juga memiliki 
muatan ion-ion yang seimbang. Dan kualitas air zam-zam tidak berubah selama 
penyimpanan dalam jangka waktu lama dan ditempatkan dimanapun, dilihat dari segi 
tekstur, warna dan baunya. Suatu penelitian dari Direktur Kepala Pusat Penelitian 





bakteri atau tidak dan menunjukkan hasil bahwa air tersebut adalah air yang bersih 
(Muhammad, 2012).  
B. Rumusan masalah  
1. Apakah air zam-zam dalam kemasan memenuhi syarat secara mikrobiologis. 
2. Apakah terdapat mikroba pada air zam-zam dalam kemasan 
3. Apakah memenuhi standar nilai MPN bakteri koliform pada air zam-zam dalam 
kemasan 
C. Tujuan penelitian 
1. Untuk mengetahui kualitas mikrobiologi air zam-zam yang berfungsi sebagai 
sumber air minum yang dapat dikonsumsi secara langsung 
2. Untuk membedakan kualitas air zam-zam 
3. Untuk mengetahui adanya mikroba terhadap air zam-zam yang didalam kemasan 
D. Manfaat penelitian 
1. Sebagai sumber data bagi mahasiswa atau peneliti lainnya tentang bagaimana 
kualitas air zam-zam dalam kemasan. 












  TINJAUAN TEORITAS 
 
A. Air zam-zam 
Air merupakan bahan essensial bagi hidupnya organisme, oleh karena itu air 
selalu penuh dengan benda-benda hidup. Manusia dan mahluk-mahluk lainnya yang 
tidak hidup di dalam air senantiasa mencari tempat-tempat tinggal dekat air supaya 
mudah untuk menagambil air untuk kehidupannya, makanya desa atau kota zaman 
dahulu tumbuh disekitar sumber air, ditepi sungai, atau ditepi danau. Sesudah 
manusia lebih maju, tempat tinggalnya tidak perlu dekat air dengan sumber jauh yang 
disalurkan dengan pipa dan didistribusikan (Prawiro, 1898). 
Air minum merupakan kebutuhan manusia paling penting. Diketahui kadar air 
dalam tubuh manusia mencapai 65% oleh karena itu penting mengetahui bagaimana 
air yang sehat bagi kehidupan manusia. Air yang sehat adalah air yang tidak 
terkontaminasi dan tidak menimbulkan penyakit, bebas dari unsur-unsur beracun dan 
bebas dari sejumlah mineral dan zat organik berlebihan (Lusiani, 1996). 
Zam-zam dalam bahasa arab artinya air yang melimpah dan dapat juga berarti 
minum dengan ragukan sedikit-sedikit, sumur dibawah tanah yang terletak ± 20 meter 
sebelah tenggara Ka’bah ini mengeluarkan air bersih zam-zam tanpa henti. 
Diamanatkan agar sewaktu memiunmnya air zam-zam kita menghadap ke Ka’bah 
dengan mengangkat kedua tangan sambil berdo’a memohon pada Allah SWT (Gawo 
Iwan, 2005). 
Air zam-zam merupakan air suci yang terletak di Mekah, tepatnya di dalam 





air suci yang memiliki banyak manfaat serta keistimewaan dibandingkan dengan air 
minum biasa. Seperti yang dilakukan oleh peneliti di Al-Hajj Research Centre 
Universitas Om Al-Quro bahwa air zam-zam memiliki bentuk kristal yang indah, 
tidak ada satu pun jenis air yang menyerupai butiran-butiran kristal air zam-zam. 
Komposisi multiunsur dan hidrokimia air zam-zam terdapat sebanyak 34 elemen, 
diantaranya yaitu, kalsium (Ca), magnesium (Mg), natrium (Na) dan klorida (Cl) 
dalam konsentrasi tertinggi. Unsur-unsur Antimon (Sb), berilium (Be), bismuth (Bi), 
bromin (Br), kobalt (Co), iodine (I), dan molibdenum (Mo) kurang dari 0,01 ppm. 
Kromium (Cr), mangan (Mn), dan titanium (Ti) juga terdeteksi dalam air zam-zam. 
Selain itu, air zam-zam memiliki profil mineral esensial yang kaya, yaitu TDS (Total 
Dissolved Solids), dimana berada pada rentang yang dapat diterima (berkisar hingga 
1000 mg / L). Air zam-zam juga memiliki konduktivitas listrik yang lebih tinggi 
(1390 mikrodetik / cm) dibandingkan dengan air kemasan (740 mikrodetik / cm) 
(Rasyida, et al, 2014).  
Air zam-zam terletak di dalam Kudus Masjid di sekitar 20 Meter di sebelah 
timur Ka'bah di Makkah Al-Mukarramah, Arab Saudi. Sumur dari zam-zam digali 
dengan tangan dan berukuran sekitar 30,5 m, dengan diameter internal berkisar antara 
1,08 sampai 2,66 meter. Air zam-zam berbeda dengan air lainnya dalam banyak hal : 
pertama bakteri tidak dapat terbentuk pada sumbernya. Kedua tidak berjalan berjamur 
dan juga tidak berubah warna, rasa atau bau. Biologis pertumbuhan dan vegetasi 
biasanya terjadi paling banyak sumur. Hal ini membuat air menjadi tidak enak karena 
Pertumbuhan alga menyebabkan perubahan rasa dan bau. Namun, di sumur zam-zam, 






Air zam-zam memiliki banyak manfaat dan keistimewaan sehingga banyak 
dikonsumsi oleh umat muslim di seluruh dunia. Pada tahun 2010, Pemerintah Arab 
Saudi menerapkan aturan ketat tentang pengiriman air zam-zam keluar negeri. Aturan 
tersebut menyebabkan maraknya penjualan air zam-zam palsu secara global. 
Maraknya penjualan air zam-zam palsu menyebabkan kekhawatiran di tengah-tengah 
konsumen terutama umat muslim (Rasyida, et al, 2014). 
Air zam-zam memiliki keistimewaan yaitu dapat menyembuhkan penyakit. 
Sebagaimana sabda Rasulullah SAW. 
 
Artinya : 
“Dari Ibnu Abbas r.a berkata, Rasulullah saw bersabda, Sebaik-baik air dimuka bumi 
adalah air zam-zam, Padanya terdapat makanan yang mengenyangkan dan penawar 
dari penyakit” (HR. Thabrani). 
 
Boleh mengambil keberkahan dari air tersebut karena hal ini diisyaratkan oleh 
Nabi Muhammad SAW dianjurkan bagi orang yang meminum air zam-zam untuk 
memerciki air tersebut pada wajah, kepala dan dadanya, diniatkan sebagai obat.  
Kemampuan menyembuhkan yang ada pada air zam-zam tidaklah karena 
mukjizat atau bahkan sugesti semata, tetapi dapat dibuktikan secara ilmiah. Banyak 
penelitian ilmiah yang dilakukan untuk mengetahui sifat unik dalam air zam-zam, 
dimana hasilnya menyebutkan bahwa kandungan mineral dalam air zam-zam jauh 







B. Sejarah air zam-zam 
Tentang air zam-zam ini sejarahnya tidak dapat dipisahkan dan isteri Nabi 
Ibrahim AS yaitu Siti Hajar dan putranya Ismail AS. Waktu Ismail dan ibunya 
ditinggalkan oleh nabi Ibrahim di Mekkah, mereka kehabisan air untuk minum. Maka 
Siti Hajar pergi ke bukit Shafa dan Marwah kalau di sana ada air, Siti Hajar berlari- 
lari antara Bukit Shafa dan bukit marwah sebanyak 7 kali namun, tidak berhasil 
menemukan setetes air pun. Tiba-tiba ia mendengarkan suara. Maka Hajar pun 
berkata “Saya mendengar suaramu, tolonglah aku jika engkau punya kebaikan” 
Malaikat Jibril menampakkan diri dan melalui hentakan kaki Ismail, serta-
merta memancarkan air dari bumi. Siti Hajar membendung air dengan limpah-limpah 
serta berkata zam-zam yang maksudnya berkumpul, dengan air inilah Siti Hajar dan 
puteranya Ismail menyambung hidup mereka, mata air inilah yang kemudian terkenal 
dengan nama sumur zam-zam yang diriwayatkan oleh At- Thabrani dalam kitab Al- 
Mu’jamul Kabir dan oleh Ibnu Abbas RA bahwasanya Nabi Muhammad SAW 
bersabda, tentang air zam-zam yang artinya : 
“Sebaik-baik air di permukaan bumi ialah air zam-zam padanya terdapat makanan 
yang menyegarkan dan padanya terdapat penawar bagi penyakit”  
Setelah beberapa hari Siti Hajar dan anaknya tinggal di dekat mata air itu, 
datanglah kepadanya dua orang dari suku jurham yang mewakili bangsanya untuk 
berkenalan sekaligus minta izin untuk ikut memanfaatkan air itu dan kalau boleh akan 
tinggal di sekitarnya. Maka Siti Hajar dengan senang hati menerima mereka dan 
akhirnya menjadi sekumpulan masyarakat baru disekitar mata air zam-zam dan 
seterusnya menjadi sebuah kota yang amat ramai, dalam sejarahnya zam-zam ini 
sudah berkali-kali di gali, baik karena tertimbun maupun karena perbaikan, antara 





sebelum islam dan yang terakhir adalah yang dilakukan oleh pemerintah Arab Saudi 
pada awal tahun 1980 M (Gayo Iwan, 2005). 
Keistimewaan air zam-zam  
1. Meminum air zam-zam menjadi salah satu amalan ibadah, yaitu paling tidak 
dengan niat mengikuti anjuran Rasulullah 
2. Diriwayatkan oleh Abdullah Ibnu Abbas “aku pernah menyiapkan air zam-
zam untuk Rasulullah SAW kemudian beliau meminumnya sambil berdiri” 
3. Makruh hukumnya apabila digunakan mencuci najis atau dipakai untuk 
membersihkan hadas besar 
4. Disunnahkan jama’ah haji dan jama’ah umrah membawanya pulang ke 
negerinya, Rasulullah SAW adalah orang yang pertama yang membawa 
keluar atau membawa pulang air zam-zam yaitu ketika beliau ke Madinah 
selesai menunaikan ibadah haji 
5. Mata airnya tidak pernah kering walaupun berjuta-juta manusia meminumnya 
setiap hari terutama pada musim haji 
6. Pada waktu Rasulullah SAW akan melakukan sa’i beliau minum air zam-zam 
sampai kenyang kemudian menyiram kepalanya dengan air itu 
7. Banyak orang mengguyur atau membasahi kain ihram, kemudian direntang 
tanpa diperas agar kering sendiri dan katanya akan dipakai kafan kalau 
meninggal nanti (Gayo Iwan, 2005). 
Struktur dan Hidrogeologi dari Sumur air zam-zam 
Zam-zam digali dengan menggunakan tangan dan sekitar 30,5 m dalam, 
dengan diameter mulai 1,08-2,66 m. Dalam hal hidrogeologi, juga terletak dalam 





Lembah alluvium, pada tingkat yang jauh lebih rendah, dan dari batuan dasar segar 
yang mendasari baik yang sekarang disimpan di ruang bawah tanah, dilindungi oleh 
panel kaca yang memungkinkan jelas pandangan baik. Pompa listrik digunakan untuk 
menimba air dari sumur, menggantikan sebelumnya tali dan ember. Tidak ada 
pengunjung kecuali pejabat diperbolehkan untuk memasuki ruang dengan baik dan 
sekitarnya. Di luar ruangan, terdapat area layanan, di mana dingin air zam-zam air 
mancur dan kontainer pengeluaran disediakan untuk keperluan minum. Baru-baru ini 
Al-Haram daerah Tawaf telah diperluas untuk mencakup pintu masuk ke daerah ini, 
dan tidak lagi diakses oleh penziarah. Sebaliknya, air dingin mancur zam-zam dan 
kontainer pengeluaran yang sekarang ditempatkan di pinggiran daerah Tawaf. Bagian 
atas 13,5 m dari sumur digali di alluvium berpasir wadi Ibrahim dan lebih rendah 17 
m di batuan dasar diorit yang mendasari. Di antara aluvium berpasir dan diorit 
batuan, ada lapisan tipis (0,5 m) dari permeabel batuan lapuk. Sebagian aluvial yang 
Bagian dari sumur dipagari dengan batu batu, kecuali untuk paling atas 1 m, yang 
memiliki bertulang kerah beton. Bagian batu lapuk dipagari dengan batu dan 
menyediakan masuknya air utama ke dalam sumur (Khalid Nauman, 2013). 
 
   





C. Mikroba di dalam air  
Mikrobiologi adalah ilmu yang mempelajari tentang mahluk hidup yang kecil 
yaitu Semua mahluk yang tidak dapat dilihat langsung dengan mata telanjang, 
mahluk hidup yang kecil tersebut dapat berupa hewan atau tumbuhan. Karena di 
dalam alam sesuai dengan konsep biologi yang pada awalnya hanya dikenal dua 
kelompok besar mahluk hidup yaitu golongan tumbuhan-tumbuhan dan golongan 
hewan-hewan dan dikenal bidang botani yang mempelajari tentang tumbuhan-
tumbuhan plantae dan bidang zoologi yang mempelajari tentang hewan animalia. 
Perbedaan dari kedua golongan tersebut dapat dilihat dengan jelas terutama pada 
hewan tingkat tinggi dan tumbuhan tingkat tinggi, tetapi untuk mahluk hidup yang 
kecil seperti mikroorganisme perbedaan tersebut sangat sulit. Hal tersebut disebabkan 
karena adanya beberapa sifat dari mikroorganisme yang sama atau berbeda sana 
sekali dengan sifat tumbuhan dan hewan tersebut diatas tadi (Natsir djide, 2006). 
Mikrobiologi merupakan cabang ilmu dari biologi yang khusus mempelajari 
jasad-jasad renik. Mikrobilogi berasal dari bahasa yunani Micros. Kecil, bios. Hidup, 
dan logos. Pengetahuan sehingga secara singkat dapat diartikan bahwa mikrobiologi 
adalah ilmu yang mempelajari tentang mahluk hidup yang kecil-kecil. Mahluk hidup 
yang kecil-kecil tersebut disebut juga dengan mikroorganisme, mikrobia, mikroba, 
atau jasad renik (Nadyah, 2012). 
Bakteri adalah mikroorganisme bersel tunggal yang panjangnya beberapa 
mikrometer dan memiliki morfologi dari berupa tongkat (basil), kokus sampai bentuk 
spiral. Bakteri hidup ditanah permukaan bumi, diperairan air panas, air laut, dibawah 
permukaan tanah dan ada yang berkembang pada sampah zat radioaktif populasi 





dapat mengandung satu juta sel bakteri keberadaan bakteri sangat penting dalam 
kehidupan mulai dari pembentukan zat atau substansi seperti peran dalam fiksasi dan 
siklus nutrisi sampai penguraian serta dikomposisi atau pembusukan dan 
penghancurannya hidupnya berinteraksi dengan lingkungan dan mahluk hidup 
lainnya dapat bersifat simbiosis mutualisasi dapat juga bersifat parasitik sebagai 
patogen (Subandi, 2014). 
Bakteri terdapat secara luas di lingkungan alam yang berhubungan dengan 
hewan, tumbuh-tumbuhan, udara, air dan tanah.  Bakteri adalah mikroorganisme 
bersel tunggal tidak terlihat oleh mata, berukuran antara 0,5 – 1,0 µm dan lebar 0,5 – 
2,5 µm tergantung pada jenisnya (Lisdayanti, 2013). Bakteri pertama ditemukan oleh 
Anthony van Leeuwenhoek pada 1674 dengan menggunakan mikroskop buatannya 
sendiri. Nama bakteri berasal dari bahasa Yunani, yaitu  bacterion yang berarti 
tongkat atau batang. Sekarang nama itu dipakai untuk menyebut sekelompok 
mikroorganisme yang bersel satu, tidak berklorofil (meskipun ada kecualinya), 
berbiak dengan pembelahan diri serta demikian kecilnya sehingga hanya tampak 
dengan mikroskop. Berbagai jenis bakteri dapat dibedakan menurut bentuknya yang 
kadang tercermin pada namanya (Lisdayanti, 2013). 
a. Morfologi dan Struktur Bakteri  
Terdapat beribu jenis bakteri, tapi hanya beberapa jenis bakteri yang 
ditemukan, diantaranya berbentuk bulat, batang, spiral, koma atau vibrios. Sel bakteri 
terdiri dari membran dan sitoplasma. Sel dibungkus oleh dinding sel, pada beberapa 
jenis bakteri dinding sel dikelilingi oleh kapsula atau lapisan lendir. Kapsul berisi 
campuran polisakarida dan polipeptida. Bakteri memiliki flagella yang tumbuh dalam 





cambuk.  Flagella ini merupakan alat gerak bakteri yang bergerak dengan cara 
mendorong bakteri dalam cairan, misalnya air. Pada umumnya ukuran tubuh bakteri 
sangat kecil, umumnya bentuk tubuh bakteri  baru dapat dilihat dengan menggunakan 
mikroskop. Bakteri adalah sel prokariot yang khas, bersifat uniseluler dan tidak 
mengandung struktur yang terbatasi membran di dalam sitoplasmanya. Sel bakteri 
ada yang berbentuk bulat, batang atau spiral Umumnya bakteri memiliki diameter 
antara 0,5-2,5 µm. Bakteri adalah yang paling berkelimpahan dari semua organisme.  
Bakteri tersebar (berada dimana mana) di tanah, air dan sebagai simbiosis dari 
organisme lain (Lisdayanti, 2013: 19). 
Struktur bakteri terdiri dari beberapa bagian yaitu : 
a. Dinding Sel  
 Lapisan selubung sel yang terletak antara membran sitoplasma dan kapsul 
disebut dinding sel. Dinding sel bakteri bisa begitu kuat karena lapisannya yang 
tersusun atas suatu bahan yang disebut murein, mukopeptida, atau peptidoglikan 
(semuanya merupakan suatu bahan yang sama). Berdasarkan perbedaan respon 
terhadap prosedur pewarnaan gram (klasifikasi ini dilakukan oleh ahli histology Hans 
Christian Gram) dan struktur dinding bakteri, bakteri diklasifikasikan menjadi bakteri 
gram negatif dan bakteri gram positif. 
Bakteri Gram Positif : 
1) Dinding sel mengandung peptidoglikan yang tebal serta diikuti pula dengan 
adanya ikatan benang-benang  teichoic acid  dan teichoronic acid, yang 
merupakan 50 % dari berat kering dinding sel dan 10% dari berat kering 
keseluruhan sel.  





3) Pada pewarnaan gram, bakteri jenis ini berikatan dengan zat warna utama 
(primary Strain) yaitu Gentian Violet dan tidak luntur (decolorized) bila 
dicelupkan ke dalam larutan alkohol.  
4) Di bawah mikroskop tampak berwarna ungu.  
Bakteri Gram Negatif : 
1) Mengandung sedikit sekali ikatan peptidoglikan dan tidak terdapat ikatan benang-
benang teichoic acid dan teichoronic acid.  
2) Pada umumnya berbentuk batang (basil), kecuali  Bacillus anthrasis dan Bacillus 
sereus.  
3) Pada pewarnaan Gram, bakteri jenis ini tidak mampu berikatan dengan zat warna 
utama yaitu Gentian Violet dan luntur bila dicelupkan ke dalam larutan alkohol.  
4) Di bawah mikroskop tampak berwarna merah, apabila diberi zat warna 
safranin/fusin.  
Komponen-komponen dinding sel bakteri gram negatif (yang terletak di luar 
lapisan peptidoglikan) : 
1) Lipoprotein yang berfungsi untuk menstabilkan membran luar dan merekatkannya 
ke lapisan peptidoglikan. 
2) Membran luar yaitu struktur berlapis ganda lapisan sebelah dalamnya  memiliki 
komposisi yang serupa dengan membran sitoplasma, sedangkan  fosfolipid pada 
lapisan sebelah luar digantikan oleh molekul lipopolisakarida. Lipopolisakarida. 
3) Membran sitoplasma  
4) Flagel 
5) Kapsul dan Glikokaliks 





Bakteri yang sedang tumbuh, jumlah selnya akan meningkat dalam jumlah 
yang besar dalam waktu yang singkat dan akibat pertumbuhan tersebut akan 
terbentuk koloni, serta pertumbuhan bakteri tersebut dapat diukur atau dihitung. 
Berbagai faktor sangat menentukan apakah suatu kelompok mikroba yang terdapat di 
dalam suatu lingkungan dapat tumbuh subur, tetap dorman atau mati.Untuk 
pertumbuhannya, bakteri memerlukan unsur kimiawi serta kondisi fisik tertentu. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri (Hasyimi, 2010) 
yaitu: 
1. Suhu  
Suhu mempengaruhi laju pertumbuhan, mempengaruhi jumlah total  
pertumbuhan, merubah proses-proses metabolik tertentu serta morfologi  (bentuk 
luar) sel. Kisaran suhu bagi mikroba terbagi 3 tahap yaitu suhu minimum, suhu 
maksimum dan suhu optimum. Suhu pertumbuhan optimum adalah suhu inkubasi 
yang memungkinkan pertumbuhan tercepat selama periode waktu yang singkat, yaitu 
antara 12 s/d 24 jam. Berdasarkan suhu inkubasi bakteri ini, bakteri terkelompok ke 


















2. pH  
pH optimum bagi pertumbuhan bakteri berkisar antara 6,5-7,5. Beberapa 
spesies bakteri ada yang mempunyai pH minimum 0,5 dan pH maksimumnya 9,5. 
Pergeseran pH dalam suatu medium dapat terjadi sedemikian besar, karena akibat 
adanya senyawa-senyawa asam atau basa selama pertumbuhan. Pergeseran ini dapat 
dicegah dengan menggunakan larutan penyangga yang disebut Buffer (kombinasi 





mikroba untuk keperluan mempertahankan keadaan koloidal, mempertahankan 
tekanan osmose di dalam sel, memelihara keseimbangan pH serta sebagai aktivator 
enzim. 
3. Pencahayaan  
Bakteri biasanya tumbuh dalam gelap, walaupun ini bukan suatu keharusan. 
Tetapi sinar ultraviolet mematikan mereka dan ini dapat digunakan untuk prosedur 
sterilisasi.Beberapa bakteri memerlukan persyaratan yang khusus. Diantaranya, 
bakteri Fotoautotrofik (fotosintetik), yaitu bakteri dalam pertumbuhannya harus ada 
pencahayaan. 
4. Waktu  
Jika bakteri menemukan kondisi yang cocok, pertumbuhan dan reproduksi 
terlaksana. Bakteri berkembang biak dengan membelah diri. Dari satu sel tunggal 
menjadi dua, dua menjadi empat, empat menjadi delapan dan seterusnya. Dalam 
lingkungan dan suhu yang cocok, bakteri membelah diri setiap 20-30 menit. Dalam 
kondisi yang mereka sukai itu, maka dalam 8 jam satu sel bakteri telah berkembang 
menjadi 17 juta sel dan menjadi satu milyar dalam 10 jam  
5. Oksigen  
Berdasarkan akan kebutuhan terhadap oksigen, bakteri dapat digolongkan  
menjadi bakteri aerob mutlak (bakteri yang untuk pertumbuhannya memerlukan 
adanya oksigen, misalnya M. tuberculosis), bakteri anaerob fakultatif (bakteri yang 
dapat tumbuh, baik ada oksigen maupun tanpa adanya oksigen), bakteri anaerob 
aerotoleran (bakteri yang tidak mati dengan adanya oksigen), bakteri anaerob mutlak 





mikroaerofilik (bakteri yang dapat hidup bila tekanan oksigennya rendah, misalnya 
Neisseria gonorrhoeae). 
6. Air  
Air atau H2O merupakan bahan yang amat penting bagi pertumbuhan bakteri 
karena 80%-90% bakteri tersusun atas air. Tetapi bakteri tidak dapat menggunakan 
air yang mengandung zat-zat terlarut dalam konsentrasi tinggi, seperti gula dan 
garam. Larutan pekat, misalnya larutan garam 200 mg/liter tidak menunjang 
pertumbuhan bakteri. Tekanan osmose juga sangat diperlukan untuk mempertahankan 
bakteri agar tetap hidup, suatu misal apabila bakteri berada dalam larutan yang 
konsentrasinya lebih tinggi daripada konsentrasi yang ada dalam sel bakteri, maka 
akan terjadi  keluarnya cairan dari sel bakteri melalui membran sitoplasma yang 
disebut plasmolisis. Namun ada beberapa bakteri yang mempunyai toleransi terhadap 
lingkungan dengan kadar garam yang sangat tinggi. Keadaan demikian disebut 
sebagai  extreme  halophiles, misalnya dijumpai pada mikroba yang berada di laut 
mati di mana mikroba tersebut dapat hidup dan tumbuh pada lingkungan yang 
berkadar garam sekitar 30%. Beberapa spesies bakteri ada yang dapat tumbuh pada 
lingkungan yang berkadar garam 10-15% dan disebut  facultative halophiles, 
misalnya dijumpai pada Vibrio parahaemolyticus. Pada umumnya, bakteri untuk 
pertumbuhannya memerlukan kadar garam hanya 1%-2%. 
7. Karbon  
Unsur karbon sangat penting bagi pertumbuhan bakteri. Sumber karbon atau 
carbon source antara bakteri yang satu dengan bakteri yang lain tidaklah sama, dan 
unsur karbon tersebut diperlukan oleh semua makhluk hidup mulai bakteri ampai 





berat kering bakteri. Menurut keperluan kuman akan sumber karbon, maka kuman 
dibagi menjadi 2 golongan yakni kuman autotrof yang memenuhi unsur karbonnya 
dari sumber anorganik. Sebaliknya kuman heterotrof memenuhi keperluan karbonnya 
dari sumber organik seperti karbohidrat (glukosa). 
8. Nitrogen, sulfur dan fosfor  
Nitrogen, sulfur dan fosfor diperlukan untuk menyusun bagian-bagian sel  
misalnya untuk menyintesis protein diperlukan nitrogen dan sulfur. Untuk 
mensintesis DNA dan RNA, diperlukan nitrogen dan fosfor. Demikian pula, untuk 
menyintesis ATP. Seperti diketahui bahwa ATP adalah suatu bahan yang penting 
dalam sel, yang berguna untuk persediaan dan transfer energi dalam sel. Nitrogen, 
sulfur dan fosfor merupakan 18% berat kering dari sel di mana nitrogen adalah 15% 
dari berat kering sel tersebut. Sumber sulfur di alam bisa dalam bentuk ion sulfat atau 
berasal dari H2S maupun sulfur yang terdapat dalam asam amino, sedangkan fosfor 
diperoleh dari senyawa fosfat. Nitrogen oleh bakteri terutama diperlukan untuk 
menyintesis asam amino yang selanjutnya digunakan untuk menyintesis protein, 
DNA, serta RNA. Nitrogen tersebut diperoleh bakteri, misalnya dari proses 
dekomposisi bahan organik atau berasal dari ion ammonium serta dari senyawa nitrat 
dan nitrogen yang berada di udara melalui proses fiksasi nitrogen tergantung dari 
jenis bakterinya. Bakteri yang dapat menggunakan nitrogen yang berasal dari udara 
melalui proses fiksasi nitrogen adalah cyanobacteria (blue green algae). 
9. Senyawa logam  
Senyawa logam untuk pertumbuhan makhluk hidup diperlukan dalam jumlah 





diperlukan untuk kehidupan bakteri adalah Fe, Cu dan Zn. Di alam,  trace element 
terdapat pada air (tap water) atau bahan-bahan lain  
1. Bakteri indikator sanitasi  
Bakteri yang paling banyak digunakan sebagai indikator sanitasi adalah 
Escherichia coli karena bakteri ini adalah bakteri komensal pada usus manusia dan 
pada umumnya bukan patogen penyebab penyakit. 
Escherichia coli yang terdapat didalam air apabila dikonsumsi terus-menerus 
dalam jangka panjang akan berdampak pada timbulnya penyakit seperti radang usus, 
diare, infeksi pada saluran kemih dan saluran empedu. Oleh karena itu, standar air 
minum mensyaratkan Escherichia coli harus kosong dalam 100 ml. 
2. Bakteri patogen 
a. Pseudomonas aeruginosa 
Pseudomonas aeruginosa adalah bakteri gram negatif anaerob obligat, 
berkapsul, mempunyai flagella polar sehingga bakteri ini bersifat motil, berukuran 
sekitar 0,5 – 1,0 µm. Bakteri ini tidak menghasilkan spora dan tidak dapat 
mempermentasikan karbohidrat, bakteri ini secara luas dapat ditemukan dialam, 
contohnya ditanah, air, tanaman, hewan. 
Pseudomonas aeruginosa adalah patogen oportunistik, bakteri ini merupakan 
penyebab tama infeksi pneumonia nosokomial, meskipun begitu bakteri ini dapat 
berkolonisasi pada manusia normal tanpa menyebabkan penyakit (Dwidjoseputro, 
1998). 
b. Salmonella 
Salmonella adalah suatu genus bakteri enterobakteri gram negatif 





paratifus, ukuran 2-4 µm x 0,5. Dapat bergerak karena memiliki flagel (Entjang, 
2001). 
Pengaruh lingkungan pada pertumbuhan dan perkembangan bakteri  
1. Pengaruh suhu  
Tiap jenis bakteri mempunyai suhu optimum dimana pertumbuhanya paling baik, 
berdasarkan hal ini bakteri dibagi 3 (tiga) golongan yaitu : 
Golongan Suhu pertumbuhan 
       Minimum Optimum Maximum 
Psychrophill    C     -     C     C 
Mesophil     -     C     -     C     -     C 
Thermophil     -     C     -     C     -     C 
Bakteri-bakteri pathogen pada manusia termasuk bakteri mesophil, suhu optimumnya 
sama dengan suhu tubuh manusia     C. 
a. Pengaruh suhu rendah  
Suhu rendah sampai dibawah suhu minimumnya, menyebabkan bakteri tidak 
dapat berkembang biak, pada umumnya tidak segera mematikan bakteri-bakteri 
bahkan ada yang tahan bertahun-tahun pada suhu minus     C bakteri yang pathogen 
pada manusia umumnya cepat mati pada suhu    C. 
b. Pengaruh suhu tinggi 
Suhu tinggi lebih membahayakan kehidupan dibandingkan dengan suhu 
rendah. Bila bakteri dipanaskan pada suhu diatas suhu maksimumnya, akan segera 
mati semua bakteri, baik yang pathogen maupun tidak dalam bentuk vegetatifnya 
mati dalam waktu    menit pada suhu     -     C. Kenyataan ini merupakan dasar 








Sebagian bakteri adalah chemotrophe, karena itu tumbuhnya tidak bergantung 
pada adanya cahaya matahari pada beberapa species, cahaya matahari dapat 
membunuhnya karena pengaruh sinar ultraviolet. 
3. Pengeringan (Kelembapan) 
Air sangat penting untuk kehidupan bakteri terutama karena bakteri hanya 
dapat mengambil makanan dari luar dalam bentuk larutan (holophytis) semua bakteri 
tumbuh baik pada media yang basanya dan udara yang lembab dan tidak dapat 
tumbuh pada media yang udara yang kering. 
4. Keasaman (pH) 
 Umumnya asam mempunyai pengaruh buruk terhadap pertumbuhan bakteri, 
kebanyakan bakteri. Kebanyakan bakteri lebih baik hidup dalam suasana netral pH 
7,0 atau sedikit basa pH 7,2 – 7,4 tetapi pada umumnya dapat hidup pada pH 6,5 – 
7,5. Bakteri-bakteri yang pathogen pada manusia tumbuh baik pada pH 6,8-7,4 yang 
sama dengan pH darah, beberapa bakteri dapat hidup pada suasana asam misalnya 
bakteri yang hidup pada gusi manusia yaitu Streptococcus mutans. Ada pula bakteri 
yang tumbuh baik pada suasana basa misalnya Vibrio cholera.  
5. Pengaruh O2 dari udara 
 Untuk melangsungkan hidupnya, manusia dan binatang membutuhkan O2 
oxygen yang diambil dari udara melalui pernapasan fungsi O2 ini sudah jelas yaitu 
untuk pembakaran zat-zat makanan didalam sel-sel jaringan, sehingga dihasilkan 





tumbuhan yang bersel satu termasuk bakteri juga membutuhkan O2 untuk 
melangsungkan hidupnya. Kehidupan semacam itu, yaitu hidup dalam lingkungan 
yang mengandung O2 dalam jumlah yang normal disebut hidup secara aerob, 
organisasi yang tidak bisa hidup dalam lingkungan yang mengandung O2 bebas 
disebut organisme anaerob. 
 Louis Pasteur berpendapat bahwa O2 merupakan racun bagi bakteri anaerob 
sehingga dapat membunuhnya teori ini kurang banyak disetujui orang, karena walau 
bagaimana juga, untuk pembakaran didalamnya selnya, bakteri anaerob pun tentu 
membutuhkan O2 walaupun karena sifatnya istimewa ini senyawa-senyawa yang 
mengandung O2 misalnya dari car bohydrat. 
Berdasarkan responnya terhadap O2 bebas ini, bakteri dibagi dalam 3 golongan yaitu : 
1. Bakteri aerob  
Yaitu bakteri yang hanya hidup didalam lingkungan yang mengandung O2 bebas. 
Misalnya : Vibrio cholera, Corynebacterium diphteriae dan Basillus anthracis. 
2. Bakteri anaerob  
Yaitu bakteri yang hanya dapat hidup didalam lingkungan yang tidak 
mengandung O2 bebas. Misalnya : Clostridium tatani.  
3. Fakultatif aerob 
 Yaitu bakteri yang hidup didalam lingkungan baik yang mengandung O2 
bebas ataupun tidak. Misalnya : Salmonella typhi, Streptococcus pyogenes. Bakteri-
bakteri fakultatif aerob pada umunya akan lebih tumbuh pada lingkungan yang 
mengandung sedikit O2 bebas karena itu lebih tepat bila dinamakan bakteri 





Pada pemeriksaan bakteriologis yang rutin terhadap air untuk menentukan 
aman tidaknya air tersebut untuk diminum seringkali digunakan organisme indikator, 
yang seringkali digunakan sebagai organisme indikator di indonesia adalah E.coli 
sedangkan di inggris yang digunakan sebagai indikatornya adalah clostridium 
perfrigens dan di USA adalah Streptococcus feacalis. Organisme ini pada keadaan 
normal terdapat pada usus manusia, adanya organisme ini pada air sumur sebagai 
petunjuk bahwa air tersebut terpopulasi oleh feses manusia atau hewan berdarah 
panas, dan tidak mustahil terdapat berbagai macam organisme patogen yang secara 
berkala terdapt dalam saluran pencernaan manusia untuk masuk ke dalam air. 
Dalam uji bakteriologis air minum isi ulang digunakan tabung fermentasi 
Most Probable Number yang meliputi beberapa tes, diantaranya tes pendugaan 
presumtive test, tes penegasan comfirmed test, dan tes kesempurnaan complate test, 
metode tabung fermentase ini bersifat kualitatif, karena tidak dilakukan penghitungan 
secara langsung terhadap jumlah bakteri beberapa ciri penting dari suatu 
mikroorganisme indikator adalah terdapat dalam air tercemar, mempunyai 
kemampuan bertahan hidup yang lebih lama dan pada mikroorganisme patogen, 
mempunyai sifat seragam, jumlah mikroorganisme indikator berkolerasi dengan 
kadar polusi, tidak berbahaya bagi manusia dan hewan, terdapat dalam jumlah yang 
lebih banyak dari pada mikroorganisme patogen dan mudah diteliti dengan 
menggunakan tekhnik-tekhnik laboratorium yang sederhana (Pelezar dan chan, 
2006). 
Sekitar tiga per empat bagian tubuh manusia terdiri dari air, menjadikan air 
sebagai zat terpenting untuk kebutuhan dasar agar berlangsungnya kehidupan. Air 





bakteri. Bakteri ini dibedakan menjadi dua, yaitu bakteri patogen dan bakteri non-
patogen. Bakteri patogen dapat menyebabkan penyakit dengan keluhan diare seperti 
disentri, tipus, dan kolera, melalui air yang diminum. Beberapa contoh bakteri 
patogen adalah Shigella dysentriae, Salmonella typhi, Salmonella paratyphi. Untuk 
bakteri non-patogen contohnya dari golongan bakteri Fecal streptococci, Iron bacteri, 
dan Actinomycetes. 
Air yang aman untuk diminum adalah air bersih yang harus memenuhi 
persyaratan secara fisika, kimia, radioaktif dan mikrobiologi yang telah ditetapkan 
oleh pemerintah. Secara mikrobiologi, salah satu syarat air bersih yang dapat 
dikonsumsi adalah tidak ditemukannya Escherichia Coli dalam 100 ml. 3 Escherichia 
Coli juga termasuk bakteri yang dapat menyebabkan keluhan diare. 
D. Tinjauan umum air minum kemasan  
Menurut Standar Nasional Indonesia Nomor SNI-01-3553-1996 disebutkan 
bahwa yang dimaksud dengan air minum dalam kemasan adalah air minum yang 
telah diperoses, dikemas dan diminum langsung (SNI, 1996). 
Kehadiran air minum kemasan ternyata cenderung mendapatkan sambutan, 
tidak saja dilingkungan golongan masyarakat menengah ke atas tetapi juga meluas ke 
pedesaan, sehingga tidak mengherankan kalau perdagangan beberapa merek air 
kemasan sudah umum dijumpai sampai ke pelosok daerah terpencil (Suriawiria. U, 
1993).  
Air kemasan didefinisikan sebagai air yang diperuntukkan bagi manusia yang 
dikonsumsi dan yang disegel dalam botol atau lainnya wadah tanpa bahan tambahan 
kecuali yang mungkin secara opsional mengandung agen antimikroba yang aman dan 





kemasan tidak harus lebih aman dari pada air keran, dan selama bertahun - tahun, 
keprihatinan telah meningkat tentang kualitas air kemasan dipasarkan ke seluruh 
dunia. Sastra terungkap bahwa tingkat beberapa penyusun air dalam kemasan air 
dapat melebihi standar yang ditentukan. Botolnya Kualitas air juga bisa terpengaruh 
oleh sumbernya, pengobatannya jenis, jenis wadah dan lama penyimpanan (Sulaiman 
M. Alfadul And Mujahid A. Khan, 2015). 
Tabel 1. Analisis merek air kemasan dalam dan luar negeri  
Nama merek air kemasan tipe Kota/Negara tempat produksi 
Arwa 
 
Air minum kemasan Riyadh, Saudi Arabia 
Al-Hada Air minum kemasan Makkah Al-Mukarrama. Saudi 
Arabia 
Al Qassim Air minum kemasan Al-Qassim, Saudi Arabia 
Hana Air minum kemasan Al-Qassim, Saudi Arabia 
Safa Air minum kemasan Makkah Al-Mukarrama. Saudi 
Arabia 
Aquafina Air minum kemasan Riyadh. Saudi Arabia 
Nova Air minum kemasan Riyadh. Saudi Arabia 
Pure life (Nestle)     Air minum kemasan Riyadh. Saudi Arabia 
                Masafi     Air minum kemasan UAE 
   Evian     Air minum kemasan Prancis 
  Volvic     Air minum kemasan Prancis 
(Sulaiman M. Alfadul And Mujahid A. Khan, 2015).  
Keistimewaan air kemasan adalah karena warna, rasa, dan baunya yang tidak 





dipegunungan yang sehat dan bersih. Walau begitu tentu saja bahwa baik air kemasan 
atau pun air-air lainnya tidak selamanya memenuhi syarat sesuai dengan ketentuan 
dan peraturan yang ada. 
Untuk menjamin kesehatan lingkungan dengan tersedianya air berkualitas 
baik, ditetapkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Permenkes RI 
Nomor 416/MENKES/PER/IX/1990 yang meliputi berbagai persyaratan termasuk 
persyaratan mikrobiologis, yaitu tidak ada bakteri koliform sebagai indikator 
pencemaran pada setiap 100 ml sampel air yang dinyatakan dengan 0 colony forming 
units (cfu)/100 ml sampel (Menkes RI, 1990). 
Untuk mengetahui keberadaan bakteri koliform dilakukan penghitungan 
bakteri hidup dengan menggunakan metode Most Probable Number MPN yang 
didasarkan pada metode statistik. Sejumlah bakteri koliform merupakan bakteri 
dengan family Enterobacteriaceae (Kusuma, 2012). 
E. Persyaratan mikrobiologi air  
Persyaratan mikrobiologi yang harus dipenuhi oleh air dapat diketahui melalui 
uji bakteriologis, pada umumnya uji bakteriologis yang harus dipenuhi oleh air 
sebagai berikut : 
1. Tidak mengandung bakteri patogen, misalnya bakteri golongan coli, Shigella 
dysenteriae, Salmonella typhi, Salmonella parathypi, Vibrio colerae. Bakteri-
bakteri ini mudah tersebar melalui air (transmitted by water). 
2. Tidak mengandung bakteri non-patogen seperti Actinomycetes, Phytoplanktom 





Persyaratan mikrobilogis yang harus dipenuhi oleh air menurut peraturan Kepala 
Badan Pengawas Obat dan Makanan Republik Indonesia Nomor : 
HK.00.06.1.52.4011, adalah sebagai berikut : 
Tabel 1. Batasan Maksimum Cemaran Mikroba Dalam Air Minum Dalam Kemasan  
                      Parameter                  Batas maksimum 
ALT awal  1 x 10 : 2 koloni/ml 
ALT Akhir 1 x 10 : 5 koloni/ml 
Bakteri coliform < 2/ 100 ml 
Salmonella Negatif / 100 ml 
Pseudomonas aeruginosa  Negatif /ml 
Ketentuan kemurnian air dari berbagai standar adalah sebagai berikut : 
 Tahun 2002, departemen Kesehatan RI menetapkan kriteria kualitas air secara 
mikrobiologis melalui Keputusan Menteri Kesehatan No. 907 tahun 2002 dan 
diperbaiki melalui Peraturan Menteri Kesehatan 492/Menkes/Per/IV/2010. 
Dalam peraturan tersebut dituliskan bahwa air minum tidak diperkenankan 
mengandung bakteri coliform dan Escherischia coli. 
 Standar Nasional Indonesia (SNI) No. 01-3553-2006 menyatakan bahwa air 
minum kemasan tidak boleh mengandung bakteri pathogen yaitu Pesudomonas 
aeruginosa, dan Salmonella. Selain itu cemaran mikrobanya tidak boleh lebih 
besar dari 100 koloni/ml. 
 USP 28 untuk Purified Water (PW) memiliki persyaratan mikrobiologi air adalah 
100 CFU/ml dan untuk Water for Injection (WFI) sebesar 10 CFU/ml serta batas 






F. Bakteri uji 
Yang termasuk bakteri anaerob adalah bakteri yang tidak membutuhkan 
oksigen untuk memperoleh makanannya. Bakteri menghasilkan enzim yang 
berfungsi merombak senyawa sederhana.Adapun yang termasuk bakteri anaerob 
yaitu sebagai berikut. 
1. Escherichia coli 
a. Klasifikasi (Garrity, 2004). 
Domain  : Bacteria 
Phylum  : Proteobacteria 
Class  : Gammaproteobacteria 
Ordo  : Enterobacteriales 
Familia  : Enterobacteriaceae 
Genus  : Escherichia 
Spesies  : Escherichia coli  
b. Sifat dan morfologi 
Escherichia coli merupakan bakteri gram negatif berbentuk batang lurus, 1,1-
1,5 µm x 2,0-6,0 µm, motil dengan flagellum peritrikum atau non motil, tumbuh 
dengan mudah pada medium nutrien sederhana. Laktosa difermentasi oleh sebagian 
besar galur dengan produksi asam dan gas (Pelczar, 2008). 
2. Pseudomonas aeruginosa 
a. Klasifikasi (Garrtiy, 2004). 
Domain  : Bacteria 
Phylum  : Proteobacteria 





Ordo  : Pseudomonadales 
Familia  : Pseudomonadaceae 
Genus  : Pseudomonas 
Spesies  : Pseudomonas aeruginosa  
b. Sifat dan morfologi 
Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri gram negatif dengan berbentuk 
sel tunggal, batang lurus atau melengkung, namun tidak berbentuk heliks, pada 
umumnya berukuran 0,5-1,0 µm. Motil dengan flagelum polar monotrikus atau 
multitrikus, tidak menghasilkan selongsong prosteka, tidak dikenal adanya stadium 
istirahat. Kemoorganotrof, metabolisme dengan respirasi, tidak pernah fermentatif. 
Beberapa merupakan kemolitotrof fakultatif, dapat menggunakan H2 atau CO2 
sebagai sumber energi. Oksigen molekuler merupakan penerima elektron universal, 
beberapa dapat melakukan denitrifikasi dengan menggunakan nitrat sebagai penerima 
pilihan (Plaza and chan, 2008). 
3. Salmonella typhi 
a. Klasifikasi (Garrity, 2004). 
Domain  : Bacteria 
Class  : Gammaproteobacteria 
Ordo  : Enterobacteriales 
Familia  : Enterobacteriaccae 
Genus  : Salmonella 







b. Sifat dan morfologi 
Salmonella typhi adalah bakteri gram negatif berbentuk batang lurus dengan 
ukuran 0,7-1,5 µm, biasanya tunggal dan kadang-kadang membentuk rantai pendek, 
jenis yang bergerak berflagel peritrik, hidup secara aerobik atau anaerobik fakultatif, 
meragikan glukosa dengan menghasilkan asam kadang-kadang gas, tumbuh optimal 
pada suhu     C dang berkembang baik pada suhu kamar, bakteri ini dapat ditemukan 
disaluran pencernaaan manusi dan hewan. Bakteri ini merupakan penyebab demam 
tifoid karena adanya infeksi akut pada usus halus manusia dan hewan (Pelezar and 
chan, 2008). 
G. Kriteria klasifikasi bakteri ( pertumbuhan pada medium). 
Medium pembiakan dasar adalah medium pembiakan sederhana yang 
mengandung zat-zat yang umum diperlukan oleh sebagian besar mikroorganisme, dan 
dipakai juga sebagai komponen dasar untuk membuat medium pembiakan lain. 
Medium ini dibuat dari 3 g ekstrak daging, 5 g pepton dan 1000 ml air, dinamakan 
juga bulyon nutrisi. Dengan penambahan 15 g agar-agar diperoleh apa yang 
dinamakan agar nutrisi atau bulyon agar.  
Sehingga pengganti ekstrak daging dapat dipakai air kaldu yang dibuat dari 1 
kg daging segar bebas lemak yang direbus dengan air sampai diperoleh 2000 ml air 
kaldu setelah disaring, kemudian ditambah ½ persen natrium klorida. (Koes Irianto, 
jilid 1). 
Ketahanan dan kesinambungan pertumbuhan mikroorganisme bergantung 
pada persediaan nutrisi yang mencukupi dan lingkungan pertumbuhan yang baik, 
untuk ketahanan pertumbuhan sebagian besar mikroba harus menggunakan bahan 





kompleks, secara enzimatik suatu larutan yang mengandung nutrien-nutrien tersebut 
dengan media biakan. Pada dasarnya, semua media biakan biakan terbentuk cair, 
semipadat, atau padat. Semua media cair tidak mengandung senyawa pemadat 
(senyawa yang berfungsi untuk mengubah bentuk media menjadi lebih padat) dan 
disebut dengan media kaldu, suatu kaldu. Suatu media kaldu yang diberi senyawa 
pemadat (yang disebut agar) menghasilkan media semipadat atau padat. Agar 
merupakan suatu ekstrak rumput laut, suatu karbohidrat kompleks yng terutama 
terdiri dari galaktosa dan tidak mengandung nilai nutrisi. Agar merupakan senyawa 
pemadat yang sangat baik karena mencair pada suhu      C dan menjadi padat pada 
suhu     C. Karena sifat tersebut organisme terutama patogen dapat dikultivasi pada 
suhu   ,   C atau sedikit lebih tinggi tanpa khawatir terjadi pencairan media. Suatu 
media yang betul-betul padat membutuhkan konsentrasi agar kira-kira 1,5 sampai 
1,8% jika konsentrasi agar kurang dari 1% media yang terbentuk adalah media 
semipadat. Keuntungan dari suatu media padat yaitu memberikan permukaan yang 
cukup keras sehingga mikroorganisme padat ditumbuhkan dengan menggunakan 
tekhnik yang khusus untuk isolat koloni-koloni yang terpisah, tiap kolni merupakan 
suatu kelompok sel yang berasal dari pembelahan satu sel tunggal dan menunjukkan 
pertumbuhan satu spesies mikroorganisme. Kolni yang terisolai dan terlihat dengan 
baik disebut dengan biakan murni. Pada kondisi cair media padat juga dapat 
ditetapkan dalam tabung uji. Yang kemudian dibiarkan mendingin dan memadat pada 
posisi miring sehingga akan menghasilkan agar miring. Agar miring berguna untuk 
memelihara biakan murni setelah pembuatan tabung yang serupa yang dibiarkan 
memadat pada posisi tegak disebut tabung agar tegak, tabung agar tegak digunakan 





1. Medium non selektif 
Agar darah dan agar cokelat adalah contoh medium non selektif kompleks 
yang mendukung pertumbuhan berbagai bakteri yang berbeda, medium nonselektif 
penting untuk isolasi bakteri yang tidak diketahui dari satu spesimen, banyak tipe 
koloni bakteri yang sering ditemui ketika spesimen klinis diinokulasi kedalam 
medium non selektif. 
2. Medium selektif 
Medium pembiakan selektif digunakan untuk menyeleksi bakteri yang 
diperlukan dari campuran dengan bakteri-bakteri lain yang terdapat dalam bahan 
pemeriksaan, dengan penambahan zat-zat tertentu bakteri yang dicari dapat 
dipisahkan dengan mudah. Medium pembiakan ini berdasarkan pada sifat kerjanya, 
dapat dibedakan dalam  
a. Selektivitas karena perbedaan tumbuh 
b. Selektivitas karena penghambatan tumbuh 
Medium pembiakan selektif dalam pemakaiannya diberikan bermacam-macam 
bentuk yang sesuai dengan tujuannya yaitu sebagai berikut. 
a. Bentuk medium cair 
b. Bentuk medium padat dengan penambahan agar-agar atau gelatin 
c. Bentuk lempeng, dibekukan dalam pinggan petri 
d. Bentuk miring, dibekukan dalam keadaan miring dalam tabung 
1. Bentuk tegak, dibekukan dalam keadaan tegak dalam tabung. bila konsentrasi 
agarnya dikurangi menjadi 1/2 – ¼ persen menjadi medium setengah padat yang 





Oleh karena keanekaragaman mikroorganisme yang menetap secara khas 
dibeberapa tempat pengambilan sampel (misal, saluran cerna), medium selektif 
digunakan untuk mengeliminasi atau mengurangi besarnya jumlah bakteri yang tidak 
relevan dalam spesimen ini, basis medium selektif adalah kombinasi agen 
penghambat yang secara spesifik mencegah pertumbuhan bakteri yang tidak relevan, 
contoh agen-agen yang demikian adalah  
 Natrium azida Pilihan untuk bakteri gram positif daripada bakteri gram negatif 
 Garam empedu misalnya, natrium deoksilat mendukung bakteri enterik gram 
negatif dan menghambat bakteri mukosa gram negatif serta sebagian besar 
bakteri gram positif. 
 Kolistin dan asam nalidiksat menghambat pertumbuhan berbagai bakteri gram 
negatif, contoh medium selektif adalah agar macconkey (mengandung empedu) 
yang menyokong Enterobacteriaceae dan agar darah CNA (mengandung kolistin 
dan asam nalidiksat) menyokong Staplococcus dan Streptococcus. 
3. Medium diferensial 
Di dalam kultur, beberapa bakteri yang menghasilkan pigmen khas dan 
bakteri lainnya dapat dibedakan berdasarkan komplemen enzim ekstraseluler aktivitas 
enzim ini sering dapat dideteksi sebagai daerah jernih disekitar koloni yang dibiakkan 
dengan adanya substrat yang tidak larut contoh daerah hemolisis didalam, edium agar 
yang mengandung sel darah merah banyak anggota Enterobacteriaceae dapat 
dibedakan berdasarkan kemampuan mereka untuk melakukan metabolisme laktosa, 
sebagai contoh salmonella dan shigella patogen tidak mempermentasi laktosa dan 
pada cawan Macconkey membentuk koloni jernih, sedangkan anggota 





berwarna merah atau merah muda, jumlah medium diferensial yang digunakan dalam 
laboratorium klinis saat ini jauh melebihi lingkup bab ini, walaupun demikian 
identifikasi biokimia merupakan alat yang penting untuk melakukan klasifikasi 


























A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
1. Jenis penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimen laboratorium (Siswanto, 
2015). 
2. Lokasi penelitian 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Farmasi Fakultas 
Ilmu Kesehatan Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar.. 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat yang digunakan  
Autoklaf (Hirayama), cawan petri, erlenmeyer (Pyrex
®
Iwaki) 250 ml dan 100 
ml, gelas ukur, gelas ukur (Pyrex
®
Iwaki)  100 ml, inkubator, jarum ose bulat, lampu 
spiritus, laminar air flow (LAF) (Esco), oven (Memmert), pipet tetes, phyrex, sendok 
stainless stell, spoit1 ml dan 10 ml, tabung reaksi (Pyrex
®
Iwaki), tabung durham, 
timbangan analitik. 
2.  Bahan yang digunakan 
Air zam-zam dalam kemasan, aquadest, brillient Green Lactose Bile Broth 
(BGLB), cetremid Agar (CETA), eosin Methylen Blue (EMBA), media Lactose 
Borth (LB), media Bismuth Sulfit Agar (BSA), media Pseudomonas Selective Agar 
(PSA), natrium agar (NA), Triptic Soy Broth (TSB), Selenite Cystine Broth (SCB), 






C. Populasi dan Sampel 
Populasi dari penelitian ini adalah air berlabel zam-zam yang diperjual 
belikan di jln. Kerung-kerung Makassar, sedangkan sampel yang merupakan bagian 
dari populasi yang diteliti dalam penelitian ini adalah air berlabel zam-zam dalam 
kemasan yang diperjual belikan di dua toko yang berbeda-beda dengan merek yang 
berbeda-beda pula. Rincian merek air berlabel zam-zam dan toko tempat 
penjualannya dapat dilihat dalam tabel 1. 
Tabel 1. Sampel air zam-zam yang digunakan  
No Toko Merek 
1. Salsabilla SW 
2. Al-Hidayah Kingdom Of Saudi Arabia 
D. Prosedur kerja  
1. Sterilisasi alat 
Alat yang digunakan dicuci dengan deterjen, wadah mulut lebar dibersihkan 
dengan direndam dengan larutan deterjen panas selama 15-30 menit diikuti dengan 
pembilasan pertama dengan HCl 0,1 % dan terakhir dengan air suling, alat-alat 
dikeringkan dengan posisi terbalik di udara terbuka setelah kering dibungkus dengan 
kertas perkamen. Tabung reaksi dan gelas erlenmeyer terlebih dahulu disumbat 
dengan kapas bersih. Alat-alat dari kaca disterilkan di oven pada suhu      C selama 
2 jam. Alat-alat suntik dan alat-alat plastik lainnya tidak tahan pemanasan tinggi 
disterilkan dalam autoklaf pada suhu      C selama 15 menit dengan tekanan 2 atm. 







2. Pembuatan medium 
Bahan disiapkan untuk pembuatan medium, medium nutrien agar NA, lactosa 
Broth LB, ditimbang sesuai dengan komposisi medium yang akan dibuat, lalu 
dilarutkan dengan air suling steril, dan dipanaskan serta disterilkan dalam autoklaf 
pada suhu      C selama 15 menit. 
E. Pengujian sampel  
1. Pengujian kuantitatif 
a. ALT Bakteri 
Diambil 1 ml sampel air dari tiap tingkatan pengenceran yaitu 10 : 1 dan 10 : 
2 dan 10 : 3 kemudian masing-masing dimasukkan ke dalam cawan petri steril, 
selanjutnya dituang medium NA hingga menutupi semua dasar cawan petri, 
dihomogenkan kemudian dibiarkan memadat. Diinkubasi pada suhu     C selama 1 x 
24 jam. Diamati jumlah koloni bakteri. 
b. Penentuan total jumlah bakteri secara Most Problem Number (MPN) 
Pada metode ini digunakan medium cair dengan tabung-tabung reaksi dan 
tabung durham, perhitungannya dilakukan berdasarkan atas jumlah tabung reaksi 
yang positif yaitu yang ditumbuhi oleh mikroorganisme setelah dilakukan inkunbasi 
pada suhu dan waktu tertentu. Pengamatan terhadap tabung positif dapat dilihat dan 
diamati dengan adanya perubahan warna dari medium dan terbentuk gas dalam 
tabung durham yang diletakkan dengan cara terbalik. Untuk setiap pengenceran dapat 
digunakan tabung reaksi yang berisi medium dengan beberapa seri yaitu seri tiga, 
lima dan tujuh. Lebih banyak tabung yang digunakan akan menunjukkan hasil yang 
lebih teliti, tetapi harus menggunakan tabung yang lebih banyak. Sehingga dalam 





Pada metode MPN ini yang sekarang, dilakukan pengenceran terhadap bahan 
atau sediaan yang akan diperiksa sesuai dengan derajat kontaminasinya. Pengenceran 
tersebut biasanya dilakukan pengenceran lebih tinggi dari pada pengenceran dalam 
hitungan cawan, sehingga beberapa tabung yang berisi medium cair yang 
diinokulasikan dengan larutan hasil pengenceran tersebut mengandung satu sel 
mikroorganisme, beberapa tabung mungkin mengandung lebih banyak dari satu sel, 
sedangkan tabung lainnya tidak mengandung sel mikroorganisme. Dengan demikian 
setelah dilakukan inkubasi diharapkan terjadi pertumbuhan pada beberapa tabung 
yang diinyatakan sebagai tabung positif, sedangkan lainnya adalah negatif. 
Metode MPN ini biasanya digunakan untuk menghitung jumlah 
mikroorganisme dalam contoh yang berbentuk cair, meskipun juga dapat digunakan 
untuk menghitung jumlah mikroorganisme dalam sediaan padat yang sebelumnya 
dibuat dalam bentuk suspensi atau larutan. Kelompok mikroorganisme yang dapat 
dihitung dengan menggunakan metode MPN ini juga bervariasi tergantung dari media 
yang digunakan untuk pertumbuhan. 
Pada metode MPN ini setiap hasil pengenceran dipipet 1 ml ke dalam masing-
masing tabung reaksi yang berisi medium, dimana untuk setiap pengenceran dapat 
digunakan tiga seri tabung reaksi waktu tertentu, maka diamati dan dihitung jumlah 
tabung reaksi yang positif pada setiap seri pengenceran yang ditandai dengan adanya 
perubahan warna pada medium dan terbentuknya gas dalam tabung durham. Apabila 
menggunakan medium lactosa broth, maka warna medium akan berubah dari hijau ke 
kuning apabila terjadi reaksi positif, sebagai contoh pada pengenceran pertama 
pertama terdapat 3 tabung yang positif, pada pengenceran kedua ada 2 tabung yang 





kalau masih ada adalah 0, maka kombinasinya menjadi urutan 3, 2, 1, 0 dapat 
digunakan 3, 2, 1 atau 2, 1, 0 angka kombinasi ini dicocokkan dengan tabel MPN 
(Djide Natsir, 2006).  
2. Pengujian kualitatif  
a. Pengujian Pseudomonas aeruginosa 
Diambil 1 ml sampel dari tiap tingkat pengenceran yaitu 10 : 1 10 : 2 dan 10 : 
3 kemudian masing-masing dimasukkan ke dalam 3 seri tabung reaksi yang berisi 8 
ml medium TSB, selanjutnya diinkubasi pada suhu     C selama 24 jam. Diamati jika 
timbul kekeruhan dan endapan maka positif untuk Pseudomonas aeruginosa. 
b. Pengujian Salmonella 
Diambil 1 ml sampel dari tiap tingkat pengenceran yaitu 10 : 1 10 : 2 dan 10 : 
3 kemudian masing-masing dimasukkan ke dalam   seri tabung reaksi yang berisi   
ml medium SCB. Selanjutnya diinkubasi pada suhu     C selama 1 x 24 jam. Diamati 
jika timbul kekeruhan dan endapan maka positif untuk Salmonella. 
3. Pengujian Lanjutan 
a. Pengujian Pseudomonas aeruginosa 
Dituang medium CETA kedalam cawan petri steril, kemudian diambil   ml 
sampel uji positif dari medium TSB, selanjutnya di inkubasi pada suhu     C selama 
1 x 24 jam. Diamati jika timbul koloni flouresensi hijau biru maka Pseudomonas 
aeruginosa. 
b. Pengujian Salmonella 
Dituang medium SSA kedalam cawan petri steril, kemudian diambil 1 ml 





24 jam. Diamati jika timbul koloni coklat hitam dengan zona bening maka positif 
Salmonella. 
c. Pengujian Escherichia coli 
Dituang medium EMBA kedalam cawan petri steril sehingga tertutupi 
dasarnya dan dibiarkan memadat, kemudian diambil 1 ml sampel uji positif dari 
medium LB, selanjutnya di inkubasi pada suhu     C selama 1 x 24 jam. Diamati jika 





















HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil penelitian 
1. Uji ALT 
Uji Angka Lempeng Total merupakan metode kuantitatif yang digunakan 
untuk mengetahui jumlah mikroba pada suatu sampel, dan pengujian ALT dilakukan 
untuk mengetahui jumlah koloni yang tumbuh pada media Nutrien agar yang 
diinkubasi selama    jam dengan     C yang diambil pada air zam-zam kemasan 
yang meliputi sampel A dan sampel B dan untuk membedakan masing-masing 
pengujian pada sampel dengan hasil sebagai berikut : 
Tabel 1. Hasil Pengamatan Angka Lempeng Total Bakteri dari sampel     
  air zam-zam dalam kemasan A B. 








10 : 1 10 : 2 10 : 3 
A 219 332 222 773 7 x 10 : 2 1 x 10 : 5 Tidak 
memenuhi 
syarat 










2. Uji MPN 
Metode MPN menggunakan medium cair, maupun medium padat  dengan 
tabung-tabung reaksi dan tabung durham, perhitungan dilakukan berdasarkan jumlah 
tabung reaksi yang positif dan yang ditumbuhi oleh mikroorganisme setelah 
dilakukan inkubasi pada suhu dan waktu tertentu, pengamatan untuk tabung yang 
positif dapat dilihat dan diamati dengan adanya perubahan warna dari medium dan 
terbentuknya gas pada Tabung durham, sampel air dimasukkan pada media Laktosa 
Broth yang didalam nya diberi tabung durham dengan tujuan untuk menangkap gas 
CO2 bila terjadi penguraian Laktosa, dari uji tabung penduga yang positif dilanjutkan 
ke uji penegas dengan ditanam pada media Briliant Green Lactosa Broth dan 
diinkubasi pada suhu     C selama    jam dan hasil pengujian adalah sebagai berikut: 
Tabel 3. Hasil Pengamatan Metode MPN dari sampel air zam-zam    
   dalam kemasan A B. 




Persyaratan Keterangan  
10 : 1 10 : 2 10 : 3 
A - - + 3 APM/ ml < 2/100 ml Tidak 
memenuhi 
syarat 
B + - + 64 APM/ ml < 2/100 ml Tidak 
memenuhi 
syarat 
Keterangan : (-) Tidak berubah 





3. Uji identifikasi Bakteri patogen  
Tabel 5. Hasil identifikasi Bakteri patogen dari sampel air zam-zam dalam kemasan 
A B. 
No Kode sampel E.coli P. Aeruginosa S. Typhi 
EMBA TSB CETA SCB SSA 
1 A 10 : 1 - + + - + 
2 B 10 : 1 - + + - + 
     Keterangan : (+) Tampak keruh 
B. Pembahasan  
Penelitian ini menggunakan air zam-zam dalam kemasan dimana sampel ini 
berasal dari Jl. Raya Kerung-kerung Makassar, penelitian ini menggunakan air zam-
zam dalam kemasan karena untuk mengetahui apakah air zam-zam dalam kemasan 
mengandung mikroorganisme, penelitian air zam-zam dalam kemasan ini terdiri dari 
sampel A dan sampel B. 
Standar penghitungan jumlah koloni kuman di Laboratorium Mikrobiologi 
adalah maksimal jumlah koloni pada plate adalah 300 koloni. Jika jumlah koloni 
lebih dari 300, maka perlu dilakukan pengenceran. Dari pengenceran perlu dipastikan 
bahwa hasil pengenceran menunjukkan jumlah kuman harus dalam rentang antara 30-
300 koloni. 
Pengujian angka lempeng total (ALT) merupakan salah satu cara untuk 
menentukan jumlah mikroba dalam sampel air zam-zam dalam kemasan secara tidak 
langsung dengan metode hitung mikroba yang hidup dalam media agar. Cara ini lebih 
akurat dibandingkan dengan cara hitung langsung melalui pengamatan dibawah 





kemampuannya membentuk koloni pada media agar yang dapat langsung dilihat 
dengan mata tanpa bantuan mikroskop. 
Pengenceran pada sampel air zam-zam dalam kemasan dengan menggunakan 
metode tuang dimana untuk mengetahui adanya suatu mikroba pada suatu sampel 
oleh karena itu dilakukan pengenceran bertingkat yaitu dari pengenceran 10
 
: 1 10 : 2 
10
 
: 3 untuk menurunkan jumlah mikroorganisme sehingga pertumbuhan koloni tidak 
terlalu rapat atau tidak terjadi penumpukan agar lebih mudah dalam lebih mudah 
dalam pengamatan. 
 Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode tuang dimana 
metode ini dibuat pengenceran 10 : 1 10 : 2 10 :3 teknik untuk menumbuhkan 
mikroorganisme di dalam media agar dengan cara mencampurkan media agar yang 
masih cair dengan stok kultur bakteri agar sehingga sel-sel tersebut tersebar merata 
dan diam baik di permukaan agar atau di dalam agar (Harley and Presscot, 2002). 
 Media yang digunakan untuk mengisolasi atau menumbuhkan mikroba yaitu 
medium Nutrien Agar untuk bakteri yang mengandung sumber nitrogen yang cukup, 
yaitu sumber daging sebagai sumber protein dan pepton sebagai sumber asam amino 
yang dibutuhkan untuk pertumbuhan bakteri.  
 Pengujian Angka Lempeng Total berdasarkan metode Standar Plate Count 






dan hasil yang diperoleh 
untuk Angka Lempeng Total dengan metode Standar Plate Count (SPC) sampel air 
zam-zam dalam kemasan A adalah 7 x 10 : 2 koloni/ml, sampel air zam-zam dalam 





 Hasil yang diperoleh dari jumlah total bakteri secara Most Propable Number 
(MPN) atau Angka Paling Memungkinkan (APM) pada sampel air zam- zam dalam 
kemasan A adalah 3 APM/ml untuk sampel kemasan B adalah 64 APM/ml. 
 Pemeriksaan bakteri Escherichia coli dilakukan dengan cara menginokulasi 
sampel yang telah ditanam dalam media uji, pada media selektif yaitu Eosin 
Methylen Blue Agar (EMBA). Media ini bersifat selektif dalam menumbuhkan 
Escherichia coli karena dalam media ini mengandung eosin yang dapat menghambat 
pertumbuhan bakteri gram positif dan hanya dapat menumbuhkan bakteri gram 
negatif. Bila dalam biakan terdapat bakteri Escherichia coli maka asam yang 
dihasilkan dari fermentasi akan menghasilkan warna koloni yang spesifik untuk 
bakteri Escherichia coli yaitu koloni yang berwarna hijau dengan kilap logam 
(Acumedia Manufacture inc, 2001). Dalam penelitian ini tidak ditemukan adanya 
bakteri Escherichia coli dari tiga sampel yang diteliti.   
Dalam identifikasi bakteri patogen Salmonella sp menggunakan medium 
pembenihan Selenite Cystine Broth (SCB), yang mengandung kasein yang 
menyediakan nitrogen dan sumber vitamin untuk pertumbuhan mikroorganisme, dan 
diinkubasi pada suhu     C selama    jam kemudian diamati, dari hasil penelitian 
yang diperoleh tidak menimbulkan kekeruhan, jika timbul kekeruhan dan endapan 
maka positif untuk Salmonella, dan dilakukan lagi inokulasi pada medium 
Salmonella-Shigella Agar (SSA) yang merupakan salah medium yang untuk 
menumbuhkan bakteri Salmonella sp, media ini tergolong selektif dikarenakan terdiri 
dari bile salt yang berguna untuk menghambat pertumbuhan bakteri gram positif dan 
beberapa gram negatif. Dari hasil yang diperoleh dari  pertumbuhannya ditandai 





Salmonella sp, jika timbul koloni coklat hitam dengan zona bening maka positif 
Salmonella. 
 Identifikasi bakteri Pseudomonas aeruginosa dengan menggunakan medium 
Tryptine Soy Broth (TSB) mengandung kasein dan dan pepton kedelai yang 
menyediakan asam amino yang bernutrisi untuk berbagai macam mikroorganisme, 
diinkubasi pada suhu     C selama    jam dan diamati, dan hasil yang diperoleh pada 
medium Tryptine Soy Broth (TSB) adalah pada permukaan timbul warna hitam, jika 
timbul kekeruhan dan endapan maka positif untuk Pseudomonas aeruginosa, dan 
dilanjutkan lagi pada medium selanjutnya medium Cetrimida agar (CETA) adalah 
media selektif untuk bakteri Pseudomonas aeruginos, intisari enzimatik dari gelatin 
menyediakan nitrogen, vitamin, dan karbon dalam Agar Cetrimide. Magnesium 
Klorida dan Kalium Klorida meningkatkan produksi pyocyanin dan fluoresensi. 
Cetrimide (Cetyltrimethylammonium Bromide) adalah agen selektifnya Cetrimide 
yang menyebabkan penghambatan pertumbuhan bakteri selain Pseudomonas 
aeruginos, dari hasil yang diperoleh yaitu timbul kekeruhan pada medium hasilnya 














 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 
bahwa : 
1. Pengujian mikrobiologi air zam-zam dalam kemasan untuk pengujian Angka 
Lempeng Total (ALT) dan MPN koliform tidak  memenuhi persyaratan 
standar Nasional Indonesia (SNI). 
2. Mikroba sampel air zam-zam dalam kemasan ini terdapat 2 isolat bakteri 
yakni Salmonella sp dengan menggunakan medium Selenite Cystine Broth 
(SCB), Salmonella-Shigella Agar (SSA) dan bakteri Pseudomonas 
Aeruginosa dengan menggunakan medium Tryptine Soy Broth (TSB), dan 
medium Cetrimida Agar (CETA). 
B. Saran 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kualitas air zam- 
zam dalam kemasan. 
2. Masyarakat dapat memilih air zam-zam dalam kemasan yang berkualitas 
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Lampiran 1 : Gambar pengamatan 
Gambar 1.  Foto hasil pengujian ALT air zam-zam kemasan sampel A 
 
                                       
 
                                               
                
                     
 
                                                        
Keterangan : 
A : Pengenceran sampel 10 : 1 (sampel merek SW)
 
A : Pengenceran sampel 10 : 2 (sampel merek SW)
 
A : Pengenceran sampel 10 : 3 (sampel merek SW) 
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Gambar 2. Foto hasil pengujian ALT air zam-zam kemasan sampel B 
 
      
                                                                                              




B : Pengenceran sampel 10 : 1 (sampel merek Kingom of saudi arabia)
 
B : Pengenceran sampel 10 : 2 (sampel merek Kingom of saudi arabia)
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Gambar 4 : Foto hasil pengujian MPN air zam-zam sampel A 
 
 
    








A :  Pengenceran sampel 10 : 1 (sampel merek SW)
 
A :  Pengenceran sampel 10 : 2 (sampel merek SW)
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Gambar 5 : Foto hasil pengujian MPN air zam-zam dalam kemasan sampel B  
 
 
                                           





B : Pengenceran sampel 10 : 1 (sampel merek Kingom of saudi arabia)
 
B : Pengenceran sampel 10 : 2 (sampel merek Kingom of saudi arabia)
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Gambar 7 : Foto hasil pengujian bakteri Salmonella air zam- zam dalam kemasan  
                    sampel A, sampel B. 
 
                                                        
                                                                      
                                        
                                                                                      
Keterangan : 
A : Selenite Cystine Broth (SCB) (sampel merek SW) 
A : Salmonella-Shigella Agar (SSA) (sampel merek SW) 








B : Salmonella-Shigella Agar (SSA) (sampel merek Kingom of saudi arabia) 
Gambar 8 : Foto hasil pengujian bakteri Pseudomonas aeruginosa air zam- zam    
                    dalam kemasan sampel A, sampel B. 
 
 






A : Tryptine Soy Broth (TSB) (sampel merek SW) 
A : Cetrimida Agar (CETA) (sampel merek SW) 
B : Tryptine Soy Broth (TSB) (sampel merek Kingom of saudi arabia) 











Gambar 9 : Foto hasil pengujian bakteri Escherichia coli air zam-zam dalam  
                     Kemasan sampel A, sampel B. 
 
 
                            
                                                                                
           
                      
                                                           
Keterangan : 
A : EMBA (sampel merek SW) 













  Gambar 10 : Foto daerah tempat pembelian sampel air zam-zam dalam kemasan Jl. 
Raya Kerung-kerung Makassar, sampel A, sampel B. 
 
 
                             
 
                












Lampiran 2. Pembuatan medium 
a. Nutrien Agar (NA) 
Komposisi : 
Ekstrak Beef  3,0 gram 
Pepton   5,0 gram 
Agar   15,0 gram 
Air suling hingga  1000 ml 
Pembuatan : 
Ditimbang bahan sebanyak 23,0 g dilarutkan dalam 1000 ml sampai larut,    
kemudian disterilkan dalam autoklaf pada suhu      C selama    menit. 
b. Medium laktosa broth (LB) 
Komposisi : 
Ekstrak daging   3 gram 
Pepton   5 gram 
Laktosa   15 gram 
Air suling hingga  1000 ml 
Pembuatan : 
Semua bahan yang ditimbang dimasukkan ke dalam gelas erlenmeyer dilarutkan 
dalam air suling hingga 800 ml, dipanaskan sampai larut, dicukupkan sampai 











c. Eosin Methylen Blue Agar (EMBA) 
Komposisi : 
Pepton    10 gram 
Potasium Hidrogen Phosfat 2 gram 
Laktosa    5 gram 
Sukrosa    5 gram 
Eosin Y.yellowish   0,4 gram 
Methylen blue   0,07 gram 
Agar    13,5 gram 
Air suling hingga   1000 ml  
Pembuatan : 
Medium sintetik ini ditimbang sebanyak 36 gram semua bahan dimasukkan 
kedalam gelas erlenmeyer dilarutkan dalam air suling hingga 800 ml, dipanaskan 
sampai larut, dicukupkan sampai      ml air suling, kemudian disterilkan dalam 
autoklaf pada suhu      C selama    menit. 
d. Medium Selenite Cystein Brioth (SCB) 
Komposisi : 
Pepton dari casein  5 gram 
L-cystine    0,01 gram 
Laktosa    4 gram 





Sodium Hydrogen Selenitye 4 gram  
Air suling hingga   1000 ml 
 
Pembuatan : 
Semua bahan yang ditimbang dimasukkan kedalam gelas erlenmeyer dilarutkan 
dalam air suling hingga 800 ml, dipanaskan sampai larut, dicukupkan sampai 
1000 ml air suling, kemudian disterilkan dalam autoklaf pada suhu      C selama 
15 menit. 
e. Salmonella Shigella Agar (SSA). 
Komposisi : 
Meat ekstrak   5 gram 
Laktosa    10 gram 
Natrium Citrat   10 gram 
Natrium Tiosulfat  8,5 gram 
Amonium Iron (III) Citrat 1,0 gram 
Briliant Green    0,0003 gram 
Neutral real   0,025 gram 
Agar    12 gram 
Air suling hingga   1000 ml 
Pembuatan : 
Semua bahan dimasukkan ke dalam gelas erlenmeyer dilarutkan dalam air suling 
hingga 800 ml, dipanaskan sampai larut, dicukupkan sampai 1000 ml air suling, 
kemudian disterilkan dalam autoklaf pada suhu      C selama    menit. 






Pepton     10 gram 
Laktosa 10 gram 
Air suling hingga    500 ml 
Pembuatan : 
Ditimbang exgall 20 lalu dilarutkan dalam 200 ml air suling dan diukur Ph antara 
7,0 dan 7,5 lalu dicampur dengan semua larutan, di tambahkan air suling sampai 
volumenya mencapai 975 ml lalu di atur lagi Ph 7,4 lalu ditambahkan larutan 
brilliant green 0,1 % dalam air sebanyak 13,3 ml, ditambahkan air suling sampai 
volume menjadi 1 liter lalu disaring.   
g. Triptic Soy Broth (TSB) 
Komposisi : 
Enzymatic Digest of casein  17, 0 gram 
Enzymatic Digest of Soybean Meal 3,0 gram 
Sodium Chloride    5,0 gram 
Dipotassium Phosphate   2,5 gram 
Dextrose      2,5 gram 
Pembuatan : 
 Ditimbang bahan sebanyak  ,  gram dan dilarutkan dalam     ml aquadest, 
kemudian dipanaskan hingga semua larut (homogen). Selanjutnya disterilkan 
dalam autoklaf pada suhu      C selama    menit. 
h. Cetremid Agar (CETA) 
Komposisi : 





Magnesium Chloride             1,4 gram 
Pottassium Chloride             10 gram 
Cetrimide (Cetyltrimethylammonium Bromide)          0,3 gram 
Agar            13,6 gram 
Glycerol            10 ml 
Pembuatan : 
 Ditimbang bahan sebanyak 9,96 gram dan larutkan dalam     ml aquadest. 
Kemudian dipanaskan hingga semua larut (homogen), selanjutnya disterilkan 


















Lampiran skema kerja  
1. Pengujian kuantitatif 
a. ALT  
 
 
                    
 
 Dibuat pengenceran bertingkat 
 
    Diinokulasikan dalam cawan petri 
 
                                                                         Diinkubasi suhu     C x    jam   
 
b. MPN  








                                                     Diinkubasi suhu     C x    jam    
 
 Air zam-zam dalam kemasan 
 Sampel A  Sampel B 
  10 : 1, 10 : 2, 10 : 3 
Medium NA 
   Amati 
Medium LB 
 Sampel  










                                                                Disterilkan diautoklaf suhu       C selama 15  






















Medium LB hasil dari uji pendahuluan  
10 : 1, 10 : 2, 10 : 3 
Medium BGLB  






c. Identifikasi Bakteri patogen  
 
 






















 Medium  
Medium SCB Medium EMBA Medium TSB 
Medium SSA Medium CETA 
  Sampel  
Sampel A Sampel B 
Diinkubasi suhu      C x    
jam 




Nurfadillah, begitulah nama lengkap mahasiswi ini 
dan akrab disapa dengan sebutan dila, lahir di sinjai, 27 
Oktober 1996. Anak dari pasangan suami isteri A. 
Jumardi dan Nur aini. Merupakan anak pertama dari 
dua bersaudara. 
Memulai jenjang pendidikannya di SD Negeri 5 lepak lombok masuk 
pada tahun 2002 dan lulus pada tahun 2007, kemudian melanjutkan pendidikannya 
di jenjang Sekolah Menengah Pertama di MTS islam ulil al-baab lombok lulus 
pada tahun 2010. Setelah lulus dari jenjang MTS, ia kemudian melanjutkan 
pendidikannya di Sekolah Menengah Atas di SMA islam ulil al-baab lombok dan 
lulus pada tahun 2013. 
Setelah lulus pada jenjang Sekolah Menengah Atas penulis 
melanjutkan jenjang pendidikannya. Dan alhamdulillah penulis dapat lulus di salah 
satu Universitas yang ada di Makassar yaitu Universitas Islam Negeri Alauddin 
Makassar pada Fakultas kedokteran Dan Ilmu Kesehatan Jurusan Farmasi. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
